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Filtervorrichtung und Innenbehalter fur eine Filtervorrichtung 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Filtervorrichtung zur Reinigung und/oder 
mindestens teilweisen Entkarbonisierung von Rohwasser, mit einem 
Rohwasserzulauf und einem Reinwasserablauf, mit einer einen 
Stromungskanalabschnitt und einen ersten Filtrationsabschnitt 
aufweisenden Filterstrecke A und mit einer ein Verschneideventil und 
einen zweiten Filtrationsabschnitt aufweisenden Verschneidestrecke B, 
die einerseits uber eine Trenneinrichtung mit dem Rohwasserzulauf und 
andererseits uber eine Verbindungseinrichtung mit dem 
Reinwasserablauf verbunden sind, wobei die beiden 
Filtrationsabschnitte in einem Innenbehalter angeordnet sind. Die 
Erfindung bezieht sich auch auf einen Innenbehalter fur eine solche 
Filtervorrichtung. 

Unter den Filtervorrichtungen werden insbesondere 
Entkarbonisierungsfilter, wie sie fur Getranke- und Kaffeeautomaten 
eingesetzt werden, in der Regel mit einer Verschneideeinrichtung 
betrieben. Es handelt sich hierbei meist urn GroBgeratewasserfilter, die 
typischerweise einen Innenbehalter mit Volumen in der GroBenordnung 
von 1 ,5 bis 25 I aufweisen und z.B. mit einem lonentauscherharz oder 
anderen Materialien gefullt sind, die dem Wasser vor allem das 
Karbonat und bei Bedarf je nach Art des verwendeten Filtermaterials 
auch Nitrate, Chloride und Sulfate entziehen konnen. 

Da die Karbonatharte des Rohwassers nicht immer und uberall gleich 
groB ist, andererseits aber die Karbonatharte einen wesentlichen 
Einfluss u.a. auf den Geschmack, insbesondere von Kaffee hat, ist es 




notwendig, das filtrierte Wasser mit unfiltriertem Rohwasser zu 
verschneiden. 

Aus der DE 196 48 405.7 ist eine Anschlusseinheit fur GroBgerate- 
Wasserfilter bekannt, die eine in den Filter hineinfuhrende Zulaufleitung 
und eine, gefiltertes Wasser aus dem Filter herausfuhrende 
Ablaufleitung aufweist, wobei in einem die Zulaufleitung und die 
Ablaufleitung verbindenden Bypass ein Dosierventil vorgesehen ist, 
welches eine gezielt einstellbare Verschneidung von gefiltertem und 
ungefiltertem Wasser in der Ablaufleitung erlaubt. 

Es hat sich jedoch herausgestellt, dass derartige 
Verschneideeinrichtungen den eingestellten Verschnittanteil nur dann 
gewahrleisten konnen, wenn der Volumenstrom hoch ist, d.h. wenn der 
Volumenstrom, der auch sehr stark von der Saugleistung des 
Verbrauchers abhangt, in einem Bereich von beispielsweise 100 bis 
300 l/h liegt. Unter Volumenstrom wird immer der Volumenstrom einer 
kontinuierlichen Stromung verstanden. 

Wenn der Volumenstrom gering ist, tritt eine Abweichung von dem uber 
das Verschneideventil eingestellten Wert in der Weise auf, dass der 
ungefilterte Rohwasseranteil mit abnehmendem Volumenstrom 
ansteigt. In diesem Fall ist es notwendig, uber das Dosierventil eine 
Korrektur vorzunehmen, was insofern nicht ohne weiteres moglich ist, 
weil die Abweichung von der eingestellten Verschnittmenge in der 
Regel nicht bekannt ist. 

Weiterhin sind Verschneideventile bekannt, die bei einer Verstellung 
sowohl die Filterstrecke als auch die Verschneidestrecke beeinflussen. 
Derartige Verschneideventile sind mechanisch sehr aufwandig und 
damit teuer. 




Aus der DE 199 58 648.9 ist eine Wasserfiltervorrichtung bekannt, die 
eine Trennvorrichtung fur die Aufteilung des iiber den Zulauf 
einstromenden Rohwassers in zwei Teilstrome aufweist. Die beiden 
Teilstrome werden iiber teilweise unterschiedliche Rlterstrecken 
gefuhrt. Hierbei ist das Verhaltnis der Teilstrome iiber ein Ventil 
einstellbar. 

Mit dieser Filtervorrichtung sollte das Problem gelost werden, dass das 
der Vorrichtung entnommene Wasser zwar einerseits nicht vollstandig 
entkarbonisiert ist, andererseits jedoch alle anderen unerwunschten 
Substanzen vollstandig aus dem Wasser entfernt sind. Um dies zu 
erreichen, durchstromt der eine Teilstrom das ublicherweise verwendete 
lonentauscherharz und z.B. Aktivkohle und der andere Teilstrom z.B. 
nur die Aktivkohle. Das Problem der Veranderung des Verschnittanteils 
bezugtich der Gesamtmenge bei geringen Durchflussraten wird jedoch 
nicht angesprochen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Filtervorrichtung mit einer 
Verschneideeinrichtung zu schaffen, bei der der Verschnittanteil bei 
Anderung des Gesamtvolumenstroms weitgehend konstant bleibt. 

Diese Aufgabe wird mit einer Filtervorrichtung gelost, bei der die durch 
die Druckverlust-Funktion ApbO^b) definierte Stromungscharakteristik 
der Komponenten der Verschneidestrecke B an die durch die 
Druckverlust-Funktion Ap A (V A ) definierte Stromungscharakteristik der 
Komponenten der Filterstrecke A derart angepasst ist, dass fur 
mindestens einen Verschnittanteil X mit X = Vb/(Va+Vb) fur 
Volumenstrome zwischen V t = 10 l/h bis % = 120 l/h (erster 
Volumenstrombereich) fur mindestens einen zweiten 
Volumenstrombereich mit einer Breite von mindestens 5 l/h innerhalb 
des ersten Volumenstrombereichs die Verschnittbedingung gilt: 




A 



wobei Apa(Va) den Druckabfall uber die Filterstrecke A und Ap B (V B ) den 
Druckabfall uber die Verschneidestrecke B jeweils in Abhangigkeit von 
den Volumenstromen V A , V B in [l/min] des Wassers in den Strecken A 
und B bezeichnen. 

Unter der Druckverlustfunktion Ap (V) wird die Funktion verstanden, die 
den Druckabfall zwischen den Verzweigungspunkten der Verteiler- und 
Verbindungseinrichtung beschreibt. Eventuell in oder vor der 
Verteilereinrichtung angeordnete Drosseln oder dergleichen bleiben 
hierbei auBer Betracht. 

Die Druckverlustfunktionen setzen sich additiv aus den entsprechenden 
Funktionen der hintereinander angeordneten Komponenten in den 
Strecken A und B zusammen. Hierbei wird zur Vereinfachung 
beispielsweise die Verrohrung der Strecke A zu einem 
Stromungskanalabschnitt zusammengefasst. In den 
Filtrationsabschnitten sind die darin angeordneten Filter bestimmend fur 
die Stromungscharakteristik und somit fur die entsprechende 
Druckverlustfunktion in diesem Abschnitt. 

Es hat sich herausgestellt, dass durch eine Anpassung der Auslegung 
der Komponenten die Druckverlustfunktion Ap B an die 
Druckverlustfunktion Ap A soweit angeglichen werden kann, dass bei 
unterschiedlichen Volumenstromen der eingestellte Verschnittanteil im 
wesentlichen gleich bleibt. 




Bei der Auslegung der Komponenten der Strecken A und B wird 
zunachst ein Verschnittanteil X vorgegeben, der vorzugsweise dem 
Verschnittanteil entspricht, mit dem die Filtervorrichtung Qblicherweise 
betrieben wird. Dieser Verschnittanteil wird auch als Grundauslegung 
bezeichnet. 

Ferner wird die Auslegung der Komponenten fur einen 
Volumenstrombereich vorgenommen, der bezuglich des 
Verschnittanteils besonders sensibel reagiert. Es wurde festgestellt, 
dass es nicht erforderlich ist, bei der Auslegung der Komponenten den 
gesamten Volumenstrombereich zu berucksichtigen, in dem die 
Filtervorrichtung eingesetzt werden kann. Es hat sich vielmehr gezeigt, 
dass fur die Auslegung ein erster Volumenstrombereich, der durch die 
Grenzwerte V, = 10 l/h und V 2 = 120 l/h definiert werden kann, und 
innerhalb dieses ersten Bereichs wiederum mindestens ein zweiter 
Volumenstrombereich mit einer Breite von mindestens 5 l/h ausreichend 
ist. Durch die GroBe der Filtervorrichtung und hier insbesondere durch 
die VolumengroBe des Innenbehalters wird vor allem die 
Stromungscharakteristik der Druckverlustfunktion Ape(V B ) innerhalb 
dieses Bereiches zwischen V-i und V 2 beeinflusst, so dass die Lage des 
zweiten Volumenstrombereichs innerhalb der Grenzen Vi und V 2 
wandern kann. Wenn die Anpassung der Komponenten der 
Filtervorrichtung fur Volumenstrome im zweiten Volumenstrombereich 
durchgefuhrt wurde, hat sich gezeigt, dass auch bei kleineren 
Volumenstrdmen, d.h. im Bereich von Vi bis zum Beginn des zweiten 
Volumenstrombereichs sich der Verschnittanteil bei Veranderung des 
Gesamtvolumenstroms nahezu nicht andert. 

Vorzugsweise liegt der Wert fur G bei 0,10, insbesondere bei 0,05. 
Bevorzugte Werte fur die Breite des zweiten Volumenstrombereichs 
sind mindestens 10 l/h, insbesondere mindestens 15 l/h. 




Vorzugsweise sind das Verschneideventil und der zweite 
Filtrationsabschnitt derail ausgelegt, dass im zweiten 
Volumenstrombereich gilt: Ap B i (V B ) < Ap B2 (v* B ), wobei Apm (V B ) die 
Druckverlustfunktion des Verschneideventils und Ap B2 (V B ) die 
Druckverlustfunktion des zweiten Filtrationsabschnittes bezeichnen. 

In diesem Fall dominiert die Stromungscharakteristik des zweiten 
Filtrationsabschnittes die Stromungscharakteristik der gesamten 
Verschneidestrecke B. 

Vorzugsweise geht man bei der Anpassung der Komponenten vom 
Verschneideventil in vollstandig geoffnetem Zustand aus und passt die 
Stromungscharakteristik Ap A i(V A ) des Stromungskanalabschnitts an die 
Stromungscharakteristik Ap B i(V B ) des Verschneideventils an. 

Die Auslegung der beiden Filtratonsabschnitte wird dann derart 
aufeinander abgestimmt, dass die Druckverlustfunktionen ApA2 (V A ) und 
Ap B2 (V B ) der ersten und der zweiten Filtratlonsabschnitte aneinander 
angenahert sind. 

Vorzugsweise sind die Durchstromungsflachen Q A und Q B , jeweils in 
m 2 , und die Wegstrecken h A und h B , jeweils in m, des ersten und 
zweiten Filtrationsabschnittes derart ausgelegt, dass fur die 
Druckverlustfaktoren D A und D B , jeweils in kPah/m 2 , der beiden 
Filtrationsabschnitte gilt: 

A l-X B 



wobei 




und S A (h) und S B (h) jeweils in kPah/m 3 die Druckverlustkoeffizienten 
der Filtermaterialien sind. 

Bei Schuttungen sind die Wegstrecken h A und h B durch die 
Filterbetthdhen definiert. Bei Sinterblocken, die beispielsweise 
zylindrisch mit zentralem Filtratkanal ausgebildet sind und von auBen 
angestromt werden, wird die Wegstrecke durch die Wandstarke des 
Zylinders definiert. Der Zylindermantel bildet in diesem Beispiei die 
Durchstromungsflache. 

Vorzugsweise liegt die Querschnittsflache Q A »m Bereich von 0,0005 m 2 
bis 0,06 m 2 und Q B im Bereich von 0,0001 m 2 bis 0,03 m 2 

Die Druckverlustkoeffizienten werden bei Filterschuttungen durch die 
KorngroBen und bei Sinterkorpern durch die PorengroGe bestimmt. 



Die KorngroBen liegen vorzugsweise im Bereich von 0,1 bis 2 mm, 
wobei diese Angaben sich auf den Mittelwert einer Normalverteilung 
beziehen. Vorzugsweise wird fur die Filterschuttung Aktivkohle 
verwendet. 



Das Filtermaterial der Filterstrecken A und/oder B ist vorzugsweise ein 
Filterblock, insbesondere ein gesinterter Filterblock, mit PorengroBen 
im Bereich von 0,1 bis 100 um. Diese Angaben beziehen sich auf 
mittlere PorengroBen einer Normalverteilung. 




Anstelle von Rlterschuttungen Oder Sinterblocken konnen auch 
Filtermembrane eingesetzt werden. 

Im Rahmen der Erfindung ist es auch moglich, die beiden 
Filtrationsabschnitte miteinander zu verbinden, urn beispielswetse 
Filtermaterial gemeinsam sowohl fur die Strecke A als auch fur die 
Strecke B zu nutzen. 

Vorzugsweise mundet der Auslauf des zweiten Filtrationsabschnitts in 
den ersten Rltrationsabschnitt. Die Einmundung kann im Bereich der 
zweiten Halfte des ersten Filtrationsabschnitts stattfinden. Es ist auch 
moglich, dass der Auslauf des Verschneideventils vor dem ersten 
Filtrationsabschnitt in die Filterstrecke A einmundet, so dass der 
gesamte erste Filtrationsabschnitt von beiden Volumenstromen 
gemeinsam genutzt wird. 

Der Innenbehalter fur eine solche Filtervorrichtung . ist dadurch 
gekennzeichnet, dass er eine erste Filterkammer aufweist, in der eine 
zweite Rlterkammer angeordnet ist. Die erste Filterkammer bildet den 
Filtrationsabschnitt der Filterstrecke A und die zweite Filterkammer 
bildet den Filtrationsabschnitt der Verschneidestrecke. Durch die 
Integration der zweiten Filterkammer in die erste Filterkammer wird eine 
platzsparende Anordnung geschaffen. 

Vorzugsweise erstrecken sich beide Filterkammem zur Bodenwand des 
Innenbehalters, wobei die erste Filterkammer die zweite Filterkammer 
ringformig umschlieBt. Es wird dadurch eine rotationssymmetrische 
Anordnung geschaffen, die es erlaubt, die Flussigkeit der Filterstrecke A 
und die der Verschneidestrecke B zentral, vorzugsweise nach oben, 
abzufuhren. 




Eine derartige Ausfuhrungsform kann mit wenigen Bauteilen 
kostengunstig ausgefuhrt werden. Hierzu ist auf der Bodenwand des 
Innenbehalters eine ringformige Drainageplatte mit Filtratoffnungen 
angeordnet, die auf der der Bodenwand zugewandten Seite radial 
verlaufende Sammelkanale und einen sich von der Drainageplatte nach 
oben erstreckenden becherformigen Einsatz aufweist. 

Zur Abfuhrung kann zwischen dem becherformigen Einsatz und dem 
Deckel ein doppelwandiges Rohr angeordnet sein. 

Die erste Filterkammer kann wenigstens mit lonentauscherharz gefullt 
sein, wahrend die zweite Filterkammer beispielsweise mit Aktivkohle 
gefullt ist. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend 
anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein Schaltbild einer Filtervorrichtung mit Filterstrecke und 
Verschneidestrecke, 

Figuren 2a,b Ap-V-Diagramme der einzelnen Abschnitte der 
Filterstrecke A und der Verschneidestrecke B, 

Ap-V-Diagramme fur die gesamte Filterstrecke und die 
gesamte Verschneidestrecke fur einen Verschnittanteil 
von 50% fur verschiedene Volumenstrombereiche, 

ein Diagramm, das den Verschnittanteil in Abhangigkeit 
des Volumenstromes V zeigt, 

ein dem Diagramm der Figur 3a entsprechendes 
Diagramm fur einen Verschnittanteil von 30%, 



Figur 3a,b 



Figur 4 



Figur 5 




Figur 6 ein Diagramm, das den Verschnittanteil in Abhangigkeit 
des Volumenstromes zeigt, 

Figur 7 einen Schnitt durch die Filtervorrichtung in schematischer 
Darstellung, und 

Figur 8 einen Schnitt durch die Filtervorrichtung mit Einsatzen. 

In der Figur 1 ist das Widerstands-Schaltbild einer Filtervorrichtung 1 
dargestellt. Durch einen Rohwasserzulauf 2 stromt Rohwasser in eine 
Verteilereinrichtung 3, die das Rohwasser in zwei Teilstrdme aufteilt. 
Das Rohwasser wird einer Filterstrecke A und einer Verschneidestrecke 
B zugefiihrt. Die Filterstrecke A setzt sich aus einem 
Stromungskanalabschnitt 10a und einem ersten Filtrationsabschnitt 10b 
zusammen. Die Verschneidestrecke setzt sich entsprechend aus einem 
zweiten Filtrationsabschnitt 20b und einem vorgeschalteten Abschnitt 
zusammen, dessen Stromungscharakteristik durch das 
Verschneideventil 20a bestimmt wird. 

Die beiden Ausgange der Filterstrecke A und der Verschneidestrecke B 
munden in eine Verbindungseinrichtung 4, die an den Reinwasserablauf 
5 angeschlossen ist. 

Der Druckabfall uber die Filtervorrichtung 1 zwischen den 
Verzweigungspunkten 6,7 ist mit Ap gekennzeichnet. Dieser Wert Ap 
setzt sich additiv aus den Werten Apai und ApA2 bzw. Apsi und Ap B 2 
zusammen, die die entsprechenden Druckabfalle an den Abschnitten 
10a, 10b, 20b und am Verschneideventil 20a bezeichnen. 

Die Druckabfalle Ap sind Funktionen vom Volumenstrom, wie dies in 
den Figuren 2a und 2b fur einen Verschnittanteil von 50% im Bereich 



des ersten Volumenstrombereichs mit Vi = 10 l/h bis \? 2 = 120 l/h 
dargestellt ist. Bei 50% Verschnitt teilt sich der Volumenstrom zu 
gleichen Anteilen in V A und S/ B auf, so dass die reievanten Bereiche 
zwischen V A i = 5 l/h bis Va2 = 60 l/h und tf B1 = 5 l/h bis tf B2 = 60 l/h 
liegen. Deshalb wurden die Kurven fur V A bzw. V B nur im Wertebereich 
von 0 bis 100 l/h dargestellt. Wahrend die Druckverlustfunktionen 
Apai(Va) und Ap B i(V A ) eine quadratische Abhangigkeit zeigen, handelt 
es sich bei den Funktionen Ap^Ve) und Ap B2 (V B ) jeweils urn lineare 
Abhangigkeiten. Diesem Beispiel wurde ein Innenbehalter mit 10 I 
zugrundegelegt. 

Fur V A < 55l/h gilt ApA2(V A ) > Apai(^a), d.h. die Filtercharakteristik des 
ersten Filtrationsabschnitts 10b hat einen groBeren Einfluss auf die 
Filtercharakteristik der Gesamtfunktion (s. Fig. 2a). Der zweite 
Volumenstrombereich erstreckt sich in diesem Bereich iiber den 
Bereich von Vi = 10 l/h und V 2 =120 l/h. Dies bedeutet, dass die 
Verschnittbedingung im gesamten Bereich von 10 bis 120 l/h 
eingehalten wird. 

Die aus beiden Funktionen resultierenden Funktionen Ap B und Ap A sind 
in den Figuren 3a,b dargestellt. Die resultierenden Kurven werden 
oberhalb des Wertes 55 l/h fur Strang A und 77 l/h fur Strang B im 
wesentlichen durch die parabelfdrmige Kurven der Abschnitte 10a, 20a 
bestimmt, wahrend unterhalb dieser Werte die Stromungscharakteristik 
der Filtrationsabschnitte die dominierende GroBe ist. Dies bedeutet, 
dass das Verschneideventil unterhalb von 77 l/h fur Strang B nur noch 
einen geringen Einfluss auf das Gesamtstromungsverhalten hat. 

Beide in den Figuren 3a,b gezeigten Kurven sind nicht deckungsgleich, 
weil es nicht moglich ist, die Stromungscharakteristika der 
Verschneidestrecke mit der Stromungscharakteristik der Filterstrecke 
vollstandig in Einklang zu bringen. Dies fiihrt dazu, dass es eine 



geringfugige Abweichung gibt, die bei kleinen Volumenstromen, wie in 
Figur 4 dargestellt ist, zu einer vernachlassigbaren Abweichung von der 
Verschnittsollkurve urn 4% fuhrt. Fur diesen Verschnittanteil X von 50% 
wird somit jedoch die Bedingung 

eingehalten. 

In der Figur 4 sind die Verschnittanteile in Abhangigkeit vom 
Volumenstrom dargestellt. In dem hier gezeigten Beispiel wurde die 
Grundauslegung fur einen Verschnittanteil von 50% vorgenommen. 
Idealerweise musste der Verschnittanteil bei 0,5 uber den gesamten 
dargestellten Volumenstrombereich konstant sein und eine Gerade 
ergeben, wie dies durch die Kurve "ideal 50%" dargestellt wird. Die 
tatsachliche Kurve "Real Grund 50%" zeigt eine geringfugige 
Abweichung von etwa 4% von dieser Idealkurve bei Volumenstromen 
unter 50 l/h, was deutlich besser ist als die entsprechende 
Verschnittkurve gemaB des Standes der Technik (Kurve Stand Technik 
Soil 50%). 

Durch eine Verstellung des Verschnittventils auf einen Verschnittanteil 
von 30% ergibt sich eine Kurve (30% bei Grundauslegung 50%), die bei 
kleinen Volumenstromen ansteigt und eine Abweichung vom Idealwert 
0,3 von etwa 30% zeigt. Diese Abweichung ist immer noch deutlich 
geringer als beim Stand der Technik (Stand Technik Soil 30%), wo bei 
kleinen Volumenstromen Abweichungen des Verschnittanteils von mehr 
als 50% auftreten. 




In der Figur 5 sind die Kurven Ap A und Ap B fur eine Grundauslegung 
von 30% Verschnittanteil dargestellt. Die Druckveriustfunktion Ap B zeigt 
eine geringe Abweichung von der idealen Kurve (Summe B ideal), die 
dem eingestellten Verschnittanteil von 30% entspricht. Dies fuhrt - wie 
in der Figur 6 dargestellt ist - zu einer Verschnittanteilskurve, die sich 
bei groBeren Volumenstromen oberhalb der Geraden von 0,3 bewegt 
und bei einem Volumenstrom < 50 l/h unterhalb dieser idealen Geraden 
befindet. Die entsprechende Kurve nach dem Stand der Technik (Stand 
Technik Soli 30%) zeigt einen erheblichen Anstieg bei kleinen 
Volumenstromen. 

Wenn das Verschneideventil weiter geoffnet wird, so dass ein 
Verschnittanteil von 50% erreicht wird, ergibt sich eine Kurve, die 
unterhalb des Idealwertes von 0,5 liegt. Die entsprechende Kurve zum 
Stand der Technik zeigt hier eine Abweichung nach oben, wobei die 
prozentuale Abweichung deutlich groBer ist als bei der 
erfindungsgemaBen Auslegung. 

Mit der erfindungsgemaBen Anpassung der Stromungscharakteristik der 
Verschneidestrecke B an die Rlterstrecke A ist es moglich, die 
Abweichung bei mindestens einem Verschnittanteil X auch bei kleinen 
Volumenstromen unter ± 5% zu halten. 

In der Figur 7 ist ein Vertikalschnitt durch eine Filtervorrichtung 1 
dargestellt. Im oberen Bereich ist der Rohwasserzulauf 2 dargestellt, 
der in eine Trenneinrichtung 3 mundet, der das zugefuhrte Rohwasser 
in zwei Teilstrome aufteilt. Der linke Teilstrom wird liber den 
Stromungskanalabschnitt 10a dem Innenbehalter 50 zugefuhrt, dessen 
Innenraum im wesentlichen durch eine erste Filterkammer 54 gebildet 
wird, die den Filtrationsabschnitt 10b bildet. Das uber den 
Stromungskanalabschnitt 10a zuflieBende Rohwasser verteilt sich 
zwischen dem Deckel 53 und dem darunter befindlichen Filtermaterial 




der Filterkammer 54 und durchdringt das Filtermaterial, bis es an der 
Unterseite austritt und dort gesammelt wird, wo es Qber den 
Reinwasserablauf 5 der Verbindungseinrichtung 4 abgefuhrt wird. 

Die erste Filterkammer 54 umschlieBt eine zweite Filterkammer 55, die 
den zweiten Filtrationsabschnitt 20b bildet. Es handelt sich hierbei urn 
eine konzentrische Anordnung, wobei die zweite Filterkammer 55 
ringfdrmig von der ersten Filterkammer 54 umschlossen wird. Beide 
Filterkammern erstrecken sich bis in den Bereich der Bodenwand 52, 
wobei die zweite Filterkammer 55 ein geringeres Volumen aufweist als 
die erste Filterkammer 54. Der zweite Teilstrom, der uber das 
Verschneideventil 20a gefuhrt wird, wird uber das Zulaufrohr 56 der 
zweiten Filterkammer 55 zugefuhrt. Das durch diese zweite 
Filterkammer 55 strdmende Wasser wird ebenfalls an der Unterseite im 
Bereich der Bodenwand 52 gesammelt und flieBt zusammen m'rt dem 
aus der ersten Filterkammer 54 stromenden Wasser durch den 
Reinwasserablauf 5 ab. 

In der Figur 8 ist ein schematischer Vertikalschnitt durch eine 
Filtervorrichtung 1 dargestellt, die einen Innenbehalter 50 umfasst, in 
dem im wesentlichen die Filtrationsabschnitte 10b und 20b 
untergebracht sind. Der Rohwasserzulauf 2 mundet in eine 
Trenneinrichtung 3, in der das zulaufende Rohwasser in zwei Teilstrome 
aufgeteilt wird. Der eine Teilstrom wird uber den 
Stromungskanalabschnitt 10a der ersten Filterkammer 54 im 
Innenbehalter 50 zugefuhrt. Der zweite Teilstrom wird uber das 
Verschneideventil 20a einem doppelwandigen mittig im Innenbehalter 
50 angeordneten Rohr 60 zugefuhrt und stromt durch das AuBenrohr 
61a bis in die zweite Filterkammer 55. 

Der Innenraum des Innenbehalters 50 wird im oberen Bereich durch die 
erste Filterkammer 54 gebildet, die sich in einen oberen 




Kammerabschnitt 54a und einen unteren Kammerabschnitt 54b 
unterteilt, in dem unterschiedliche Filtermaterialien angeordnet sind. Im 
unteren Bereich ist die zweite Filterkammer 55 angeordnet, die 
ringformig von der ersten Filterkammer 54 umschlossen ist. 
Beabstandet zur Bodenwand 52 ist eine Drainageplatte 71 angeordnet, 
die Filtratdffnungen 72 aufweist. Das filtrierte Wasser sowohl aus der 
ersten Filterkammer 54 als auch aus der zweiten Filterkammer 55 kann 
auf diese Weise nach unten ablaufen und sammelt sich zwischen der 
Drainageplatte 71 und der Bodenwand 52. Dort werden durch die 
Drainageplatte 71 Sammelkanale 73 gebildet, die die 
Verbindungseinrichtung 4 bilden. Das durch die Filterstrecke A und die 
Verschneidestrecke B zusammengefuhrte filtrierte Wasser wird durch 
den gemeinsamen Abfluss, der durch das Innenrohr 61b gebildet wird, 
nach oben abgefuhrt und dem Reinwasserablauf 5 zugefuhrt. Die 
zweite Filterkammer 55 wird von einem becherformigen Einsatz 70 
umschlossen. Zwischen diesem becherformigen Einsatz 70 und dem 
Deckel 53 ist das doppelwandige Rohr 60 angeordnet. 
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Patentanspruche 



1 . Filtervorrichtung zur Reinigung und/oder mindestens teilweisen 
Entkarbonisierung von Rohwasser, mit einem Rohwasserzulauf 
und einem Reinwasserablauf, mit einer einen 
Stromungskanalabschnitt und einen ersten Filtrationsabschnitt 
aufweisenden Filterstrecke A und mit einer ein verstellbares 
Verschneideventil und einen zweiten Filtrationsabschnitt 
aufweisenden Verschneidestrecke B, die uber eine 
Verteilereinrichtung mit dem Rohwasserzulauf und uber eine 
Verbindungseinrichtung mit dem Reinwasserablauf verbunden 
sind, wobei die beiden Filtrationsabschnitte in einem 
Innenbehalter angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, 

dass die durch die Druckverlust-Funktion Ap B (V B ) definierte 
Stromungscharakteristik der Komponenten der 
Verschneidestrecke B an die durch die Druckverlust-Funktion 
Apa(Va) definierte Stromungscharakteristik der Komponenten der 
Filterstrecke A derart angepasst ist, dass fur mindestens einen 
Verschnittanteil X mit X = V8/(V A +V B ) fur Volumenstrome 
zwischen Vi = 10 bis V 2 = 120 l/h (erster Volumenstrombereich) 
fur mindestens einen zweiten Volumenstrombereich mit einer 
Breite von mindestens 5 l/h innerhalb des ersten 
Volumenstrombereichs die Verschnittbedingung gilt: 



wobei Ap A (V A ) den Druckabfall uber die Filterstrecke A und 
Ap B (V B ) den Druckabfall uber die Verschneidestrecke B jeweils in 
Abhangigkeit von den Volumenstromen V A , V B in [l/min] des 
Wassers in den Strecken A und B bezeichnen. 




<0,15 = G 




2. Filtervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verschneideventil (20a) und der zweite 
Filtrationsabschnitt (20b) derart ausgelegt sind, dass im zweiten 
Volumenstrombereich gilt: Ap B i(V B ) < Apb 2 (v*b), wobei Ap B i(V B ) 
die Druckverlustfunktion des Verschneideventils (20a) und 
ApB2(V B ) die Druckverlustfunktion des zweiten 
Filtrationsabschnitts (20b) sind. 

3. Filtervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verschneideventil (20a) im 
vollstandig geoffneten Zustand eine Stromungscharakteristik 
Ap B i(V B ) besitzt, die an die Stromungscharakteristik Ap A i(V A ) des 
Stromungskanalabschnitts (10a) angepasst ist, und 

dass die Druckverlustfunktion Ap/^V/O und Ap B 2(V B ) der ersten 
und der zweiten Filtrationsabschnitte (10b, 20b) aneinander 
angepasst sind, wobei die Anpassung von dem gewunschten 
Verschnitt abhangt. 

4. Filten/orrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Durchstromungsflachen Q A und Q B . jeweils in m 2 , und 
die Wegstrecken h A und h B , jeweils in m, des ersten und des 
zweiten Filtrationsabschnitts (10b,20b) derart ausgelegt sind, 
dass fur die Druckverlustfaktoren D A und D B , jeweils in kPah/m 3 , 
der beiden Filtrationsabschnitte (10b,20b) gilt: 

A \-x B 
wobei 
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und S A (h) und S B (h), jeweils in kPah/m 2 , die 
Druckverlustkoeffizienten der Filtermaterialien sind. 

Filtervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass Qa im Bereich von 0,0005 m 2 bis 0,06 m 2 und Q B im 
Bereich von 0,0001 m 2 bis 0,003 m 2 liegt. 

Filtervorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filtermaterial der Filterstrecken A 
und/oder B eine Filterschuttung mit mittleren KorngroBen im 
Bereich von 0,1 bis 2 mm ist. 

Filtervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filtermaterial der Filterstrecken A 
und/oder B ein Filterblock mit mittleren PorengroBen im Bereich 
von 0,1 bis 100 urn ist. 

Filtervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Auslauf des zweiten 
Filtrationsabschnitts (20b) in den ersten Filtrationsabschnitt (10b) 
mundet. 

Filtervorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Auslauf des zweiten Filtrationsabschnitts (2pb) im 
Bereich der zweiten Halfte des ersten Filtrationsabschnitts (10b) 
mundet. 




Filtervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Auslauf des Verschneideventils (20a) 
vor dem ersten Filtrationsabschnitt (10b) in die Filterstrecke A 
mundet. 

Innenbehalter fur eine Filtervorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass er eine 
erste Filterkammer (54) aufweist, in der eine zweite Filterkammer 
(55) angeordnet ist. 

Innenbehalter nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

dass sich beide Filterkammern (54, 55) zur Bodenwand (52) des 
Innenbehalters (50) erstrecken, wobei die erste Filterkammer 
(54) die zweite Filterkammer (55) ringformig umschlieRt. 

Innenbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf der Bodenwand (52) des 
Innenbehalters (50) eine ringformige Drainageplatte (71) mit 
Filtratoffnungen (72) angeordnet ist, die auf der der Bodenwand 
(52) zugewandten Seite radial verlaufende Sammelkanale (73) 
und einen sich von der Drainageplatte (71) nach oben 
erstreckenden becherformigen Einsatz (70) aufweist. 

Innenbehalter nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem becherformigen Einsatz (70) und dem 
Deckel (50) ein doppelwandiges Rohr (60) angeordnet ist. 

Innenbehalter nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Filterkammer (54) wenigstens 
mit lonentauscherharz gefullt ist. 
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Innenbehalter nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zweite Filterkammer (55) mit 
Aktivkohle gef ullt ist. 
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Zusammenfassung 



Es wird eine Filtervorrichtung mit einer Verschneideeinrichtung 
beschrieben, bei der der Verschnittanteil bei Anderung des 
Gesamtvolumenstroms weitgehend konstant bleibt Die 
Filtervorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die durch die 
Druckveriustfunktion A Pb (N/b) definierte Stromungscharakteristik der 
Komponenten der Verschneidestrecke B an die durch die 
Druckveriustfunktion Ap A (V A ) definierte Stromungscharakteristik der 
Komponenten der Filterstrecke A derart angepasst ist, dass fur 
mindestens ein Verschnittanteil X mit X = VbA/ a +V b fur Volumenstrdme 
zwischen \/i = 10 l/h bis V 2 = 120 l/h (erster Volumenstrombereich) fur 
mindestens einen zweiten Volumenstrombereich mit einer Breite von 
mindestens 5 l/h innerhalb des ersten Volumenstrombereichs die 
Verschnittbedingung gilt: 



X 



<0,15 = G 



wobei Apa(Va) den Druckabfall uber die Filterstrecke A und Ap B (V B ) den 
Druckabfall uber die Verschneidestrecke B jeweils in Abhangigkeit von 
den Volumenstromen V A , V B in [l/min] des Wassers in den Strecken A 
und B bezeichnen. 



Figur 1 
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